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RESUMO 
Atualmente, observa-se a disponibilidade de técnicas e ferramentas para reduzir, eliminar e até 
mesmo tratar as falhas de um sistema, dentre as quais se encontra a Manutenção Centrada na 
Confiabilidade (MCC). Nessa perspectiva, torna-se impportante discutir como o planejamento 
estratégico tem contribuído para processos de manutenção de operações e qual a relevância da 
técnica da MCC para a elaboração desse plano. Para atender o objetivo proposto foi realizado um 
estudo de caso numa Indústria de Rejuntes e Argamassas localizada no município de Teresina - PI 
e que atua há 25 anos no mercado, no qual, utilizou-se de pesquisas bibliográficas, uma abordagem 
quali-quantitativa e análise de dados secundários. Através das análises conclui - se que que a 
ferramenta MCC contribui para o planejamento da gestão estratégica de manutenção auxiliando no 
processo de tomada de decisão e que através desta, possibilitar condições favoráveis de 
competitividade e eficiência a empresa. 
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ABSTRACT 
 
Currently, there is the availability of techniques and tools to reduce, eliminate and even address 
system failures, including Reliability Centered Maintenance (MCC). From this perspective, it 
becomes important to discuss how strategic planning has contributed to operations maintenance 
processes and what is the relevance of the MCC technique to the preparation of this plan. To meet 
the proposed objective, a case study was carried out in a Grout and Mortar Industry located in the 
municipality of Teresina - PI, which has been operating in the market for 25 years, using 
bibliographical research, a qualitative and quantitative approach and analysis. of secondary data. 
Through the analysis it is concluded that the MCC tool contributes to the planning of the strategic 
maintenance management assisting in the decision making process and that, through this, enable 
favorable conditions of competitiveness and efficiency to the company. 
 
 
Keywords: Reliability Centered Maintenance. Maintenance. Strategy. 
 
1. INTRODUÇÃO 
O ambiente competitivo deste século apresenta-se com distinção dos anteriores devido o 
surgimento da revolução tecnológica e da crescente globalização. Aquilo que se tinha como fonte 
convencional de vantagem competitiva, como as economias de escala e orçamentos de publicidade 
vultosos, não têm a mesma eficácia no cenário competitivo do século XXI (HITT; IRELAND; 
HOSKINSSON, 2001).Na atualidade, a pós-modernidade, tem como característica a 
heterogeneidade, mudanças, rupturas, fluxos, pausas, bifurcações, voltas, dissolução de fronteiras 
entre entidades e processos (STYHRE, 2001). 
Nessa dinâmica ocorre a exigência de maior efetividade nas atividades operacionais que 
possibilitem garantir disponibilidade e produzir resultados (XAVIER, 2005). Tendo as organizações 
buscado incessantemente novas ferramentas de gerenciamento, que aponte para uma maior 
competitividade através da qualidade e produtividade dos produtos, processos e serviços (KARDEC, 
2004). Atualmente, observa-se a disponibilidade de técnicas e ferramentas para reduzir, eliminar e 
até mesmo tratar as falhas de um sistema, dentre as quais se encontra a Manutenção Centrada na 
Confiabilidade (MCC). Utilizar-se de informações importantes adquiridas ao longo do tempo 
relacionadas às paradas de maquinário tornou-se, de forma estratégica, uma abertura no conhecimento 
sobre as falhas potenciais, características das falhas e a sistematização destas, podendo assim propor, 
de forma sistêmica e dinâmica, uma manutenção adequada à realidade dasoperações. 
Diante de vários fatores dentre os quais clima, vibrações, tensões e etc., em que as máquinas e 
equipamentos estão dispostos, observam que tais fatores influenciam evidentemente em suas 
normalidades de funcionamento, porém, mesmo sem esses fatores ainda existe a probabilidade de 
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falha, sendo que aceitar que as falhas ocorrerão não é, entretanto, a mesma coisa de ignorá-las. 
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,2002) 
No intuito de suscitar uma maior reflexão acerca da matéria, torna-se importante discutir como 
o planejamento estratégico tem contribuído para processos de manutenção de operações com o auxílio 
da técnica de Manutenção Centrada na Confiabilidade, a partir disso direciona- se o seguinte 
questionamento: Qual a relevância do MCC para a elaboração de um planejamento estratégico de 
manutenção? Portanto, objetivo desse artigo foi apresentar um plano estratégico de gestão da 
manutenção através da aplicação da técnica MCC. 
A fim de atender ao objetivo foi pesquisada uma indústria de produtos da construção civil. A 
contribuição desse artigo se pauta na ampliação do conhecimento sobre a utilização do MCC para a 
elaboração de um planejamento estratégico de manutenção. 
O artigo está dividindo nas seguintes etapas: introdução, nessa etapa ocorreu a exposição do 
problema e objetivos pretendidos; o aprofundamento bibliográfico que aborda os temas relevantes 
para formulação do artigo; posteriormente são descritos os aspectos metodológicos da pesquisa e os 
procedimentos técnicos utilizados para coleta de dados; nas análises e discussões, a priori, foi feita a 
descrição da organização estudada e posteriormente as análises necessárias, por fim as conclusões do 
artigo incluindo as considerações relevantes apontadas pelos autores doartigo. 
 
2. VISÃO GERAL DA GESTÃO ESTRATÉGICA DA  MANUTENÇÃO 
O mercado competitivo tem forçado as empresas a implantarem novas filosofias de gestão na 
busca da redução de seus custos de produção, almejando a melhoria ou aumento da competitividade, 
pois somente produzir não é o bastante, se faz necessário garantir qualidade, preço competitivo e 
prazo deentrega. 
Um meio para essa redução dos custos produtivos está relacionado no empenho das 
organizações em diminuir suas perdas durante o processo, ocasionado pelas falhas/quebras das 
máquinas e equipamentos. Erros são inevitáveis, fazem parte do processo produtivo e não podem ser 
ignorados, pois as falhas tem um efeito significativo, ou seja, um grau de severidade no sistema 
produtivo que podem ou não ser irreversíveis. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). 
A utilização da manutenção, como função estratégica das organizações é considerada 
responsável direta pela disponibilidade dos ativos, tendo importância capital nos resultados da 
empresa, sendo que seus resultados serão tanto melhores quanto mais eficaz for a gestão da 
manutenção (OTANI; MACHADO, 2008). No caso brasileiro, segundo dados estatísticos da 
Abraman (2003), o custo de manutenção por faturamento bruto é de 4,3% do PIB (Produto Interno 
Bruto) contra a média mundial de 4,1%. Logo esta realidade mostra que as organizações devem 
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procurar os processos de melhorias contínua na gestão da manutenção, buscando conhecimentos 
inovadores e aplicação das melhores práticas da manutenção (OTANI; MACHADO,2008. 
 
2.1  TIPOS DE MANUTENÇÃO 
De acordo com Siqueira (2005), os tipos de manutenção são também classificados de acordo 
com os tipos de falhas. As definições dos principais tipos de manutenção estão descritos na figura 1. 
 
 
Figura 1- Definições dos principais tipos de manutenção. 
 
Fonte: Adaptado de Nogueira, Guimarães, Silva (2012) ; Souza (2008); Tatsch (2010) 
 
3. MANUTENÇÃO CENTRADA NA CONFIABILIDADE –MCC 
Segundo Fogliato e Ribeiro (2008) a Manutenção Centrada em Confiabilidade - MCC é 
definida como um programa que dispõe de técnicas que combinam abordagens sistêmicas a fim de 
garantir que os equipamentos fabris mantenham suas funções originais. 
Atualmente, a percepção relacionada aos custos operacionais vem levantando soluções 
adequadas às necessidades de cada empresa. No entanto, é necessário que o direcionamento de 
técnicas seja feita de formas sistêmicas, mais precisa e direta, diminuindo os riscos de investimento 
e assim alcançando o real propósito de diminuir os custos desnecessários. 
Para Fleming, Silva e França (1999) o MCC é visto como um processo que deve ser planejado 
com objetivos de melhorar e adequar racionalmente o sistema de tarefas, a fim de determinar a 
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sequência de manutenção mais adequada para garantir o funcionamento contínuo de equipamentos e 
máquinas com alto nível de confiabilidade e qualidade. Essa 
metodologia se bem estruturada é capaz de envolver todas as funções do sistema a serem 
analisadas, primando pela identificação do modo de falha, dando prioridade aos critérios dos fatores 
econômicos, operacionais e de segurança pré-estabelecidos, para assim ter a precisão exata da 
estratégia de manutenção a ser aplicada e com o custo mais eficiente. (SOUZA; LIMA, 2003). 
Assim, o MCC tem por objetivo a estruturação sistemática, definindo corretamente as tarefas 
de manutenção adequada ao propósito de garantir a confiabilidade e a segurança operacional do 
sistema ao menor custo possível, com o uso dos principais elementos que a manutenção oferece. 
Pinto e Lima, (2006) apresentam de forma sucinta as etapas do processo de implantação do 
MCC, etapas essas que são designadas primeiramente na definição do sistema, ou seja, quais as 
fronteiras e limitações da análise. Depois ocorre a identificação das funções e análises das falhas 
funcionais, posteriormente são analisados os modos de falhas e seus efeitos através do FMEA 
(FailureModeandEffectsAnalysis) - Análise dos Modos de Falha e Efeitos, logo após é elaborado o 
diagrama de decisão para as tarefas de manutenção, e por último é feito a formulação e implantação 
do plano demanutenção. 
Portanto, observa-se que a MCC é uma metodologia que esta sendo bastante difundida nas mais 
diversas áreas, tendo diversas vantagens, tais como uma maior disponibilidade e segurança do 
equipamento, maior qualidade dos produtos, custos menores, maior vida útil dos equipamentos, entre 
outros. 
 
3.1 ETAPAS DE IMPLANTAÇÃO DA MCC 
Para implantação da MCC, são estabelecidas de forma reduzida cinco etapas a serem seguidas 
para se obter um bom desempenho da estratégia de manutenção a saber: 1) Definição do sistema, no 
qual, são isoladas e descritas cada parte de compõe o sistema em estudo ,objetivando uma melhor 
análise das falhas; 2) Funções e análises das falhas, nessa etapa é feito um resumo das funções 
principais e secundárias além de falhas e defeitos para cada modo encontrado na primeira etapa, tudo 
deve ser descrito em minúcias; 3) Análise de modo e efeito falha, nessa etapa é utilizado a ferramenta 
FMEA para estudos dos modos de falhas objetivando identificar e conhecer cada falha e seu 
respectivo número de prioridade de risco; 4) Diagrama de decisão para a seleção de tarefa de 
manutenção, no qual, é utilizadoos 
métodos conhecidos como Diagrama de seleção de tarefas e Árvore lógica de decisão, auxiliado 
por planilhas de registros para definir a divisão das tarefas de manutenção. E por último 5) Plano de 
Manutenção, nessa etapa são divididas as tarefas, visando utilizar da melhor forma possível os 
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serviços dos técnicos que realizam a manutenção. (FLEMING 1999; OLIVEIRA E DINIZ 2001; 
SIRQUEIRA 2005). 
 
4. FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSES–FMEA 
Mais conhecido por Análise do Modo e do Efeito da Falha - FMEA, o método é utilizado para 
o desenvolvimento de produto e processo, com o propósito de desenvolver ações de melhoria, 
eliminando ou minimizando as falhas potenciais segundo alguns critérios (CARPINETTI,2012). 
No MCC, o FMEA tem por objetivo identificar as funções dos componentes, seus modos de 
falhas, seus efeitos e suas causas, classificando por grau de criticidade (FOGLIATTO e RIBEIRO, 
2009). Carpinetti (2012) descreve ainda os critérios de análise da ferramenta que são priorizados para 
a tomada de ações necessárias para a eliminação ou minimização das falhas que são a 
gravidade/severidade do efeito, a ocorrência da falha e a detecção da falha. Assim, a partir da 
quantificação do risco baseado nesses três fatores citados anteriormente que as ações são priorizadas 
e implantadas, ou seja, ocorre a execução de ações de melhoria. No MCC, essas ações de melhoria 
partem do tipo de programa de manutenção adequada ao tipo de risco da falha imposto a cada 
equipamento. 
Portanto, na etapa de aplicação do FMEA no MCC, por exemplo, já é possível identificar que 
para alguns modos de falha, considerados não críticos, é recomendável aplicar a manutenção 
corretiva, para os casos de falhas com probabilidade de ocorrerem com frequência remota e com 
consequência pouco relevante, ou com frequência alta e consequência irrelevante (NUNES, 2001). 
 
5. METODOLOGIA 
Para atender o objetivo proposto foi realizado um estudo de caso numa Indústria de Rejuntes e 
Argamassas localizada no município de Teresina – PI e que atua há 25 anos no mercado. O estudo de 
caso se caracteriza por ser um procedimento em que é possível um estudo mais 
profundo e exaustivo do objeto, que permitirá um amplo, detalhado e esclarecido conhecimento 
do campo de pesquisa (GIL, 2002). 
Os procedimentos que norteiam os métodos adotados no presente trabalho foram iniciados com 
pesquisas bibliográficas, que tem como objetivo desenvolver uma pesquisa consistentee confiável 
(GIL, 2002). Para isso, utilizaram-se fontes confiáveis, sendo utilizadas como fonte de pesquisa, 
plataformas de artigoscientíficos. 
O estudo foi direcionado ao setor de produção especificamente do maquinário que compõe o 
processo final de fabricação do seu produto principal. A empresa dispõe de informações valiosas 
sobre as falhas ocorridas nos equipamentos e que são transcritas mediante a sua ocorrência, tais 
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informações foram utilizadas como fonte de análise de dados para apesquisa. Para o processo de 
produção a empresa utiliza uma ficha no qual é descrito as informações que inclui matéria-prima, 
quantidade, turno, encarregado de produção e parada demaquinário. 
A abordagem aplicada à pesquisa foi quali-quantitativa, onde os resultados foram tratados de 
forma mista, formalizando uma análise qualitativa e quantitativa dos dados coletados a fim de obter 
uma resposta mais conclusiva possível, (DAL-FARRA e LOPES, 2013). Os dados foram coletados 
das fichas de produção referente às paradas de maquinário em um determinado período de tempo, no 
qual, aplicaram-se as etapas da MCC e realizada as devidas análises para conclusão doartigo. 
 
6. ANÁLISES E  DISCUSSÕES 
6.1 DESCRIÇÕES DA ATIVIDADE OPERACIONAL 
O estudo será direcionado à etapa final da produção do seu principal produto, onde a empresa 
conta com um conjunto de máquinas interligadas trabalhando deforma dependente. As máquinas 
somente operam quando todas estão ligadas, ou seja, trabalha de forma contínua, esse conjunto é 
chamado de sistemaprincipal. 
O funcionamento da Indústria se dá em três turnos: manhã, tarde e noite. O setor de produção 
está sob responsabilidade do gerente industrial, do supervisor de produção e também um encarregado 
de produção para cada turno diferente. 
A empresa possui uma equipe de manutenção composta por quatro mecânicos, os mesmos 
executam serviços variados relacionados à manutenção da fábrica. Os mecânicos são acionados 
sempre que há alguma quebra de equipamento, ou seja, não existe uma programaçãode manutenção 
das máquinas. 
Para fim de análise, foram coletadas informações sobre as paradas das máquinas por motivos 
de quebra do sistema principal do período de 05/01/15 a 30/05/15. As informações coletadas podem 
ser observadas na figura 2. 
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Figura 2 – Descrição das falhas dos maquinários do sistema principal 
Fonte: Elaborada pelos autores (2015) 
 
As descrições das falhas foram elaboradas pelo encarregado da produção, já que o mesmo é 
responsável pelo preenchimento das fichas. Importante observar a diferença entre uma falha e outra, 
além do número de ocorrência de falhas por mês. As falhas mais longas durante o período ocorreram 
em fevereiro e abril, as duas falhas foram geradas em um mesmo equipamento, porém, com origens 
diferentes. 
 
6.2 APLICAÇÃO DAS ETAPAS DO  MCC 
6.2.1 Etapa 1 - Cada item e sua definição no contextooperacional 
Rosca transportadora, este equipamento é responsável pelo transporte de matéria- prima do silo 
para a balança, o equipamento é automatizado. Balança, equipamento que tem por finalidade fazer a 
pesagem de grandes quantidades de matéria-prima oriunda da rosca transportadora e também de uma 
esteira que transporta outro componente do produto. Misturador, o processo de mistura acontece neste 
equipamento, onde recebe da balança o material pesado. Ensacadora/NIPPON, este equipamento é 
composto de dois bocais de saída do material, além disso, é operado manualmente por no mínimo um 
operador em cadabocal. 
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6.2.2 Etapa 2 - Determinação das falhasfuncionais 
Observa-se no gráfico 1 o número de horas paradas do sistema por motivos de quebra do 
maquinário, destacando – se com maior tempo a componente ensacadora/NIPPON. 
Gráfico 1 – Tempo ocioso por máquina do período de 05/01 a 30/05/2015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Elaborado pelos autores (2015) 
 
Contudo, admitindo o tempo de falha distribuído exponencialmente e a confiabilidadede cada 
componente do sistema, destacou-se os componentes com maior taxa de falha dentro do período em 
estudo e também levou - se em consideração os menores intervalos de tempo para a máquina falhar 
novamente. Considerando 100 dias trabalhadosno período com 9 horas/dia podem ser observadas as 
seguintes informações do quadro1. 
 
Quadro 1 – Análise do tempo de falha dos componentes do sistema 
Componente Núme
ro de falhas 
Taxa de falha 
(λ) 
Tempo 
médio entre 
falhas 
Provável falha 
em 30 dias 
Rosca 
transportadora 
4 4,4x10-3 
falha/hr 
227 horas 0,79 falha 
Balança 2 2,2x10-3 
falha/dia 
450 horas 0,37 falha 
Misturador 2 2,2x10-3 
falha/dia 
450 horas 0,37 falha 
Ensacadora/NIP 
PON 
8 8,8 x10-3 
falha/dia 
114 horas 1,58 falhas 
Misturador  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tempo de Parada /horas 
(H
o
ra
s)
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Fonte: Adaptado de Raposo (2004) 
 
6.2.3 Etapa 3 - Determinação das falhasfuncionais 
Logo após aplicou- se a ferramenta FMEA, para determinar os modos e efeitos das falhas no 
intuito de observar o Número de Prioridade de Risco – RPN de cada falha. O estudo foi direcionado 
para os dois componentes com maior influência na parada do sistema. Na figura 3 pode ser observado 
decomposição das falhas. 
Figura 3 – Análise dos modos e efeitos das falhas – FMEA. 
 
 
Fonte: Adaptado de Carpinetti (2012) 
 
No item rosca transportadora observa-se as duas falhas potenciais equivalentes à quebra dos 
parafusos do motor e o entupimento da rosca devido a utilização da matéria-prima cimento 
empedrado, tornando inviável a passagem pela rosca. Na causa da ruptura dos parafusos foram 
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observadas as vibrações do equipamento, a falta de manutenção e também pelo qual, o maquinário 
estar exposto constantemente a um ambiente com partículas de poeira. Contudo, existe apenas um 
controle atual utilizado que é a inspeção visual da matéria-prima. 
No item ensacadora/NIPPON observam-se duas falhas potenciais, a quebra do rolamento e o 
entupimento do bocal com cimento empedrado que, consequentemente, causam inconveniência ao 
operador e a operação, e também pode causar a desregulagem da máquina, devido a troca constante 
do rolamento necessitando que a máquina seja aberta para troca e por se tratar de uma máquina de 
pesagem. As causas dessas falhas são oriundas da utilização frequente da máquina, porém, sem uma 
manutenção adequada. E outra causa é novamente a utilização de matéria-prima em condições 
inadequadas. 
 
6.2.4 Etapa 4 - Diagrama de decisão para seleção de tarefa demanutenção 
Baseado no estudo das etapas anteriores foi avaliado e elaborado com foco principal na 
prevenção, um plano estratégico de intervenção. No entanto, a especificação de um programa de 
manutenção corretiva não deverá ser descartada, pois se observa que alguns casos os custos de 
manutenção preventiva superam a uma simples correção da falha, ou seja, a utilização total até a 
quebra são menos dispendiosas do que a execução de manutenção preventiva. Portanto, baseado na 
Árvore de decisão e no diagrama de tarefas (ANEXO- 1) proposto por Smith (1992), tem-se a 
sugestão de atividades para cada modo de falha, tais descrições podem ser observadas na figura 4. 
Figura 4 – Planilha de Seleção de Tarefas do Item Rosca do Motor Preenchida 
 
Através da análise da falha de entupimento da rosca, auxiliado pela árvore lógica de decisão 
Anexo 1, proposto por Smith (1992), determinou-se que a falha está relacionada à operação, já a falha 
de quebra do parafuso é considerada uma falha oculta e também uma falha operacional. Na utilização 
Fonte: Elaborado pelos autores 
(2015). 
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do diagrama de seleção de tarefas indicou que o entupimento da rosca poderá ser utilizado com a 
manutenção baseada no tempo. Já a quebra do parafuso foi determinado a utilização da manutenção 
corretiva. Porém, foram feitas as sugestões de manutenções preventivas para cada uma das falhas. 
Nota-se que a utilização das ferramentas propostas por Smith (1992) foi aplicado somente a um 
componente, no entanto por ser tratar de um sistema interligado é necessário que o mesmo seja feito 
para as demais falhas e posteriormente realizados sua análises. 
 
6.2.5   Etapa 5 – Plano demanutenção 
Diante das análises realizadas nas etapas anteriores foi elaborado o plano de manutenção nos 
componentes: rosca transportadora e ensacadora/ NIPPON, destacados do sistema, levando em 
consideração elementos como custos, tempo, criticidade, além do FMEA e os diagramas. O 
planejamento pode ser observado na figura 5 
Figura 5 – Planilha de tarefas de manutenção proposto 
Fonte: Elaborado pelos autores (2015) 
 
As periodicidades estimadas foram baseadas no senso e na experiência operacional do grupo 
de trabalho além do auxílio das ferramentas utilizadas nesse trabalho. Nessa perspectiva, a análise 
qualitativa das ferramentas foi determinante, pois nelas foram levados em consideração a criticidade 
de cada modo de falha e a intervenção de cada uma dessas falhas dentro do sistema. 
Para algumas falhas foi determinada a manutenção corretiva, porém é necessário que haja um 
estoque de peças para a troca. Peças essas consideradas de custo baixo comparado a um plano de 
manutenção para oequipamento. 
Para as falhas relacionadas à matéria-prima empedrada foi sugerida a inspeção diária do 
material, assim, observando os dias de maior probabilidade de parada, preparando a equipe de 
manutenção. No entanto, observa-se que é um período bastante considerável de parada da máquina 
devido a essa falha, comprometendo até mesmo a qualidade dos produtos, então sugere – se que seja 
implantado um plano estratégico de manutenção, envolvendo o processo de inspeção e armazenagem, 
ou até mesmo de fornecimento dessa matériaprima. 
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7. CONCLUSÃO 
O presente artigo realizou um estudo de caso numa Indústria de Rejuntes e Argamassas 
localizada no município de Teresina – PI fazendo o uso de dados secundários para a 
pesquisa,comojáinformadoemseçãoanterior,foipossível,atravésdasanálises,identificar 
que que a ferramenta MCC contribui para o planejamento da gestão estratégica da manutenção 
de operações e auxilia no processo de tomada de decisão o que corrobora com a afirmação de Otani 
e Machado (2008) de que a manutenção preditiva de maneira eficiente nos setores de produção 
juntamente com a manutenção detectiva e da engenharia de manutenção possibilita as empresas 
alcançarem seus objetivos estratégicos e melhor se prepararem para o mercado competitivo, servindo 
de alicerce para busca da excelência. 
As limitações para o desenvolvimento da pesquisa se deram na escassez de referências de casos 
aplicados da ferramenta MCC, assim como o acesso as informações disponibilizadas pela empresa 
devido à falta de padronização e organização dos arquivos dificultando a localização do material 
necessário. 
Estudos futuros podem ser feitos utilizando a técnica de MCC nos diversos níveis de tomadas 
de decisão das empresas (estratégico, tático e operacional), buscando identificar a influência desses 
níveis na elaboração e execução da técnica, assim como fazer comparativos com empresas que atuam 
num mesmo setor. 
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